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@ Verfahren und Vorrichtung zur Oberprufung einer Bremsanlage 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Oberprufung einer Bremsanlage vorgeschlagen. Dabei 
wird vor Fahrtantritt ein Selbsttest der Bremsanlage 
durchgefuhrt, in dessen Verlauf die den Radbremsen zu- 
geordneten Ventilanordnungen und die den Bremsdruck 
bereitstellende Druckversorgung in vorgegebener Weise 
angesteuert werden, wobei men re re Testphasen vorgese- 
hen sind, nach deren jeweiligen AbschlufJ ein zu erwar- 
tendes Druckniveau erreicht sein muft, andernfalls ein 
Notbremsbetrieb zumindest fur den folgenden Betriebs- 
zyklus des Fahrzeugs eingeleitet wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zur Uberpriifung einer Bremsanlage gemaB dem Oberbe- 
griff der unabhangigen Patentan sprue he. 

A us dem SAE-Paper 960991 kst eine clektrohydraulische 
Bremsanlage bekannt, bei welcher aus der Bremspedalbeta- 
tigung durch den Fahrer ein Bremswunsch des Fahrers ab- 10 
geleitet wird. Dieser Bremswunsch wird unter Beriicksichti- 
gung von weiteren BetriebsgrbBen in Sollbremsdriicke fur 
die einzclnen Radbremsen umgerechnct. Die Sollbrems- 
driicke werden fur jedes Rad durch Druckregelkreise auf der 
Basis des vorgegebenen Solldrucks sowie des im Bereich 15 
der Radbremse gemessenen Ist-Brenisdruckes eingeregelt. 
Bei derartigen Bremssystemen wird die Bremskraft an den 
Radern auf der Basis elektrisch ansteuerbarcr Vcntilanord- 
nungen abhangig vom Bremswunsch eingestellt. Besondere 
Aufmerksamkeit ist dabei der Betriebssicherheit und Ver- 20 
fiigbarkeit des Systems zu geben. Daher wird im genannten 
Stand der Technik wahrend der Initialisierung des Bremssy- 
stems ein sogenanntcr prcdrive-check durchgefuhrt, wah- 
rend dessen Bremsdruck in den Radbremsen aufgebaut und 
mit Sensorinformationen verglichen wird. Eine besondere 25 
Ausgestaltung dieses predrive-checks wird nicht beschrie- 
ben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zur Uberprii- 
fung einer Bremsanlage im Rahmen eines predrive-checks 
anzugeben, mit der alle wesentlichen Komponenten der 30 
Bremsanlage auf korrekte Funktionsweise getestet werden 
konnen. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht, 

35 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung stellt einen predrive-check fiir ein elektro- 
nisch steuerbares Bremssystem bereit, bei welchem alle we- 
sentlichen Komponenten der Bremsanlage getestet werden 40 
konnen. Besonders vorteilhaft ist, daB wahrend der Initiali- 
sierung des Brems systems die Radzangen nach einem fest 
vorgegebenen Muster kurz mit Druck beaufschlagt werden 
und zu bestimmten Zeitpunkten Druckgrenzwerte abgefragt 
werden. Fallt der auf diese Weise ermittelte Druckverlauf 45 
charakteristisch aus dem Rahmen, d. h. werden Druckgrenz- 
werte iiber- oder unterschritten, wird daraus auf Fehler ge- 
schlossen und das Bremssystem ganz oder teilweise abge- 
schaltet. Dadurch wird sowohl die Betriebssicherheit als 
auch die Verfugbarkeit des Bremssy stems deutlich verbes- 50 
sert. 

Besonders vorteilhaft ist, daB sowohl die Fahigkeit des 
Systems zur Druckregelung auf unterschiedliche Druckni- 
veaus in den Radbremsen einer Achse als auch der Aufbau 
auf Speicherdruckniveau getestet wird. Auf diese Weise 55 
werden alle wesentlichen Funktionen der Bremsanlage auf 
Korrektheit uberpriift. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw, aus den abhan- 
gigen Patentanspriichen. 60 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlau- 65 
tert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer elektro- 
hydrauUschen Bremsanlage, wahrend in Fig. 2 die elektro- 
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hydraulische Bremsanlage steuernde Steuereinheit darge- 
stellt ist. In Fig. 3 sind (nicht maBstabsgetreue) Zeitdia- 
grammc aufgcfuhrt, die den erwartctcn Vcrlauf der Druckc 
in den 4 Radbremsen bei Durchfuhren des predrive- Tests 
und fehlerfreiem Betrieb der Bremsanlage darstellen. Fig. 4 
zeigl ein FluBdiagranun, welches die Durchfiihrung des pre- 
drive-Tests in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel be- 
schreibt, 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer 
clektrohydraulischcn Bremsanlage, Sie zeigt einen Haupt- 
bremszylinder HBZ mit Vorratsbehalter 10, an den ein vom 
Fahrer betatigbares Bremspedal angebracht ist. Ferner ist 
ein Hydraulikaggregat 14 vorgesehen, welches Ventil und 
Pumpenanordnungen zur Steuerung der Radbremsen 16, 18, 
20 und 22 enthalt. Mit dem Bremspedal 12 ist cin Brcmspe- 
dalschalter 24 verbunden, welcher bei Betaugen des Brems- 
pedals schlieBt, und eine MeBeinrichtung 26 zur Erfassung 
der Auslenkung des Brernspedals. Der Bremspedalschalter 
kann als einfacher SchlieBer ausgelegt sein oder zur Verbes- 
scrung der Uberwachbarkeit als doppeltcr Schalter mit ei- 
nem Offner und einem SchlieBer. Ferner ist ein Pedalwegsi- 
mulator PWS vorgesehen, welcher fur den Fahrer bei Beta- 
tigen des Brernspedals ein gewohntes Pedalgefuhl beziiglich 
Gegenkraft und Pedalauslenkung simuliert. An den Haupt- 
bremszylinder HBZ sind die zwei Bremskreise HZ1 und 
HZ2 angeschlossen. In diesen sind jeweils ein Trennventil 
MVJTVR und MVJTVL eingefiigt, welches bei elektrisch 
gesteuerter Bremsanlage durch Bestromung geschlossen 
wird. Vor dem Trennventil miBt in zumindest einem der 
Bremskreise ein Drucksensor 28 den vom Fahrer liber die 
Bremspedalbetatigung aufgebrachten Druck. Bei geschlos- 
senen Trennventilen ist der Hauptbremszylinder hydraulisch 
vom Druckregelsystem abgetrennt. Im Druckregelsystem 
sind fur jede Radbremse ein Druckmodulator fiir die Brems- 
druckregelung enthalten. Ein Druckmodulator besteht dabei 
aus je einem EinlaBventil (MV_UVR, MV_UVL, 
MV_UHR, MVJJHL), je einem AuslaBventil (MV_DVR, 
MVD VL, MV_DHR, M V_DHL) und je einem Drucksen- 
sor 30, 32, 34 und 36, der den Druck in der zur Radbremse 
fuhrenden Leitung miBt. In den beiden Vorderraddruckmo- 
dulatoren befindet sich je ein Medientrennerkolben 38 und 
40 zwischen den Ventilen (Ein- und AuslaBventil) und den 
Drucksensoren bzw. der Radbremse. Die Druckmodulatoren 
sind iiber Balanceventile MV_B VA und MV_BHA verbun- 
den, die bei Bestromung voneinander unabhangig gesteucrt 
werden konnen. Ferner sind Entlastungsventile MV_EVA 
bzw. MV_EHA fur jede Achse vorgesehen, die in unbe- 
stromtem Zustand den Druckabbau aus den Raddruckmodu- 
latoren einer Achse erlauben. Sie verbinden die Druckmo- 
dulatoren einer Achse mit den zurn Vorratsbehalter 10 fuh- 
renden Ruckfuhrleitungen, Im elektrisch gesteuerten Be- 
triebszustand sind diese beiden Ventile permanent bestromt, 
d. h. geschlossen. Ferner ist jeweils ein Temperaturkompen- 
sationsventil MV_TKVL und MV_TKVR fur jeden Vor- 
derraddruckmodulator vorgesehen. Diese Ventile sind unbe- 
stromt geschlossen und werden zurn Druckabbau aus dem 
Druckmodulator eines Vorderrades durch Bestromung ge- 
offnet, wenn bestimmte Bedingungen, insbesondere eine 
sehr lange Bremsdauer, vorliegen. Die Temperaturkompen- 
sationsventile verbinden die Bremsleitung zur Radbremse 
mit der Riicklaufleitung. Die Energie fiir die Bremsdruck- 
modulation kommt aus einer von einem Elektromotor ange- 
triebenen Einkolben-Hochdruckpunipe 42. Diese ist an ei- 
nen Hochdruckspeicher 44 angeschlossen, der als Zwi- 
schenpuffer dient und dessen Druck durch einen Drucksen- 
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sor 46 erfaBt wird. Die Druckleitung der Pumpe 42 fuhrt zu 
den EinlaBventilen der Radbremsen, wahrend die Sauglei- 
tung der Pumpe 42 rnit dem Vorratsbch alter 10 vcrbunden 
ist. Beziiglich Einzelheiten der hydraulischen Schaltung 
wird auf das in Fig. 1 dargestellte bevorzugte Ausfuhrungs- 
beispiel verwiesen. Die nachfolgend beschriebene erfin- 
dungsgemaBe Vorgehensweise wird jedoch nicht nur in Ver- 
bindung mit eincr solchen Hydraulikschaltting vorteilhaft 
angewendet, sondern uberall dort, wo im Zusammenhang 
mit elektrisch gesteuerten Bremsanlage mit elektrisch steu- 
erbarer Druckversorgung der Druck in einem Speicherele- 
ment erfaBt und zur Steuerung der Bremsanlage herangezo- 
gen wird. 

Die Temperaturkompensationsventile und die Entla- 
stungsventile entfallen in einem AusfuhrungsbeispieL 

Im Normalbelrieb arbeiteL die in Fig. 1 beschriebene 
Bremsanlage wie folgt. Der Fahrer tritt auf das Bremspedal. 
Er spurt dabei eine wegabhangigc Gegcnkraft. Diese Weg- 
abhangigkeit wird durch die definierte Charakteristik des 
Pedalwegsimulators gebildet. Bei Sensierung eines Brems- 
wunsches uber den Pedalwegsensor, den Bremspedalschal- 
ter und/oder den Drucksensor werden die Trennventile 
(MV_TVR und MV_TVL) und die Entlastungsvcntile 
(MV_EVA und MV_EHA) geschlossen. Im Hauptbremszy- 
linder HBZ baut sich ein Druck auf, der aus der Pedalkraft 
resultiert. Aus den Signalen des Bremslichtschalters 24, des 
Wegsensors 26 und/oder des Drucksensors 28 wird der 
Bremswunsch des Fahrers beispielsweise als Sollverzoge- 
rung oder als Sollbremskraft errechnet. Aus diesem Brems- 
wunsch werden die einzelnen Sollradbremsdriicke gebildet. 
Je nach Fahrzustand und Schlupfbedingung werden diese 
Drucke modifiziert und iiber die Raddruckmodulatoren 
durch Ventilbestromungen eingeregelt. Im geschlossenen 
Regelkreis werden bei jeder Radbremse die aktuellen 
Drucke an den Raddrucksensoren fiir den Soll-Ist-Abgleich 
herangezogen. Bei unterschiedlichen Solldriicken im linken 
und rechten Rad einer Achse werden die Ausgleichsventile 
geschlossen und in jeder Radbremse der vorgegebene Soll- 
druck durch Ansteuern der EinlaB- und AuslaBventile im 
Sinne einer Regelung des Ist-Bremsdruckes auf den Soll- 
bremsdruck eingeregelt. Zurn Druckaufbau an einer Rad- 
bremse wird das EinlaB ventil so weit bestromt, daB sich der 
gewiinschte Solldruck in der Radbremse mit der gewunsch- 
ten Dynamik ausbildet. Eine Druckabnahme wird entspre- 
chend durch Bestromung des AuslaBventils erreicht, wobei 
Bremsfiiissigkeit in den Vorratsbehalter iiber die Riicklauf- 
leitung zuriickflieBt. Die Entlastungsventile kommen im 
Fehlerfall des Systems zur Wirkung. Wcnn wahrend einer 
Bremsung das elektrische System ausfallt, fallen alle Ventile 
in ihren unbestromten Zu stand zuriick. Die Entlastungsven- 
tile ofThen dann die Druckmodulatoren zur Rucklaufleitung, 
so daB kein Bremsdruck eingesperrt werden kann. Ebenso 
gestatten diese Ventile im Ruhezustand den Volumenaus- 
gleich zum B eh alter bei Temperaturschwankungen. 

Eine Betatigung der Pumpe 42 findet bei aktivem Brems- 
vorgang und/oder bei einem Absinken des Speicherdrucks 
im Speicher 44 unter einen vorbestimmten Wert statt. Neben 
dieser Funktion wird der erfaBte Speicherdruck 46 auch im 
Rahmen der Regelung ausgewertet, da er im wesentlichen 
den am Eingang der EinlaB ventile liegenden Druck repra- 
sentiert. 

Die elektrisch betatigbaren Ventile sowie die Pumpe 42 
werden von wenigstens einer elektronischen Steuereinheit 
angesteuert, die in Fig. 2 skizziert ist. Sie umfaBt dabei we- 
nigstens einen Mikrocomputer 102, eine Eingangsschaltung 
104, eine Ausgangsschaltung 106 und ein diese Elemente 
verbindendes Bussystem 108 zum gegenseitigen Datenaus- 
tausch. 



Der Eingangsschaltung 104 sind die Leitungen 50 und 54 
von Bremspedalschalter 24 und Pedalwegsensor 26 zuge- 
fiihrt. Fcrncr verbinden Eingangsleitungen 1.18 bis 124 die 
Eingangsschaltung 104 mit den jeder Radbremse zugeord- 

5 neten Drucksensoren 30 bis 36. Ferner ist eine Eingangslei- 
tung 140 vorgesehen, die von der MeBeinrichtung 46 zur Er- 
fassung des Speicherdrucks der Eingangsleitung 104 zuge- 
fiihrt ist. Weitcrc Eingangsleitungen 126 bis 128 verbinden 
die Eingangsschaltung 104 mit MeBeinrichtungen 130 bis 

10 132 zur Erfassung weiterer BetriebsgroBen der Bremsan- 
lage, des Fahrzeugs und/oder dessen Antriebseinheit. Derar- 
tige BetriebsgroBen sind beispielsweise die Radgeschwin- 
digkeiten, gegebenen falls das von der Antriebseinheit abge- 
gebene Motormoment, Achslasten, der Druck in der Brems- 

L5 leitung (Sensor 28), etc. An die Ausgangsschaltung 106 sind 
mehrere Ausgangsleitungen angeschlossen. Beispielhaft 
sind die Ausgangsleitungen dargestellt, iiber welche die 
Ventile der Druckmodulatoren betatigt werden. Uber eine 
weitere Ausgangsleitung 138 wird die Pumpe 42 angesteu- 

20 ert. Die Steuereinheit 100 steuert die Bremsanlage abhangig 
von den zugefuhrten SignalgroBen irn oben dargestellten 
Sinne. 

In Fig, 3 ist ein beim Selbsttest im Normal fall in etwa er- 
reichter Druckverlauf in einem Ausfuhrungsbeispiel darge- 

25 stellt. Fig. 3a zeigt den Druckverlauf fur das rechte Vorder- 
rad, Fig. 3b den fur das linke Vorderrad, Fig. 3c den fiir das 
rechte Hinterrad und Fig. 3d den fur das linke Hinterrad. 

Mit Bestromen des Systems wird in einer ersten Phase I 
durch Offnen der EinlaBventile MV_Uxx bei geschlossenen 

30 Abbauventilen MV_Dxx und Trennventilen MVJTxx und 
Balance ventilen MV_Bxx der Druck in den Radbremsen auf 
Speicherdruckniveau geregelt aufgebaut, d. h. iiber den 
Druckregler abhangig von der Abweichung zwischen Soll- 
und Istdruck im Rahmen einer Rampe erhoht. Nach Ablauf 

35 einer vorgegebenen Zeit, innerhalb derer das Speicher- 
druckniveau an den Radbremsen bei funktionsbereitein Sy- 
stem erreicht ist, wird uberpriift, ob an jeder Radbremse das 
zu erwartende Druckniveau P0 erreicht ist. Ist dies der Fall, 
werden in einer zweiten Phase II die Balanceventile 

40 MV__Bxx geoffnet. Zum nachsten Zeitpunkt wird uberpriift, 
ob das zu erwartende Druckniveau PI in etwa an den Rad- 
bremsen vorhanden ist. Ist dies der Fall, findet ein Abgleich 
der Drucksensoren der Radbremsen und des Speicherdruck- 
sensors statt, indem beispielsweise fur jeden Drucksensor 

45 ein Verstarkungswert abgelegt wird, der der Abweichung 
von einem vorgegebenen Normwert entspricht. Ein Offset- 
wert der Drucksensoren wird im drucklosem Zustand ermit- 
telt. Nach korrekter Abarbcitung der Phase II wird im Rah- 
men der Phase HI die Speicherdruckpumpe 42 eingeschaltet. 

50 Dies fuhrt im fehlerfreiem Betrieb zu einem Druckanstieg in 
den Radbremsen, wie er in den Fig. 3a bis 3d dargestellt ist. 
Waren z. B. durch schlechte Entluftung der Bremsanlage die 
Medientrenner 38 und 40 am Anschlag, so wird dies am feh- 
lenden Druckaufbau an den Vorderradern erkannt und der 

55 Drucksensorabgleich nicht durchgefuhrt. Nach Ablauf einer 
bestiinrnten Zeit wird uberpriift, ob an den Radbremsen das 
zu erwartende Druckniveau P2 erreicht ist. Ist dies der Fall, 
wird in einer Phase IV Druck abgebaut, indem die jeweili- 
gen, den Radbremsen zugeordneten Abb au ventile MV_Dxx 

60 fur eine bestimmte Zeit geregelt geoffnet werden. Dies soil 
im fehlerfreien Betrieb zu einem Druckabbau auf ein bc- 
stimmtes Druckniveau, beispielsweise 100 bar, fuhren. Das 
Druckniveau wird nach Ablauf der Phase IV an Hand des 
vorgegebenen Druckniveauwerts P3 uberpriift. Ist auch 

65 diese Uberprufung fehlerfrei durchlaufen, wird durch Off- 
nen des entsprechenden Endastungsventils (sofern vorhan- 
den) am linken Vorderrad und am linken Hinterrad bei ge- 
schlossenem A uslaB ventil am rechten Vorderrad und am 
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rechten Hinlerrad (MV_DVL, MVJDHL) der Druck in der 
linken Vorderradbremse und der linken Hinterradbremse auf 
0 abgebaut, wahrend dcr in der rechten Vorderradbremse 
und in der rechten Hinterradbremse der Druck auf einen be- 
stimmten Niveau (P3) gehalten wird. Dazu sind die Balan- 5 
ceventile MV_Bxx zu schlieBen. Die Phase V wird nach ei- 
ner bestimmten Zeit beendet, wobei iiberpriift wird, ob die 
vorgegebenen Druckniveaus P4» erreicht warden. Ist'auch 
dies der Fall, wird in der Phase VI durch Offnen der Balan- 
ceventile MV_Bxx ein Druckausgleich an den Achsen her- 10 
beigefiihrt. Nach einer bestimmten Zeit wird iiberpriift, ob 
das zu erwartende Druckniveau P5, in einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel 25 bar, erreicht wurde. 1st dies der Fall, 
werden in Phase VII die Trennventile bzw. an den Hinter- 
achsbremsen die Druckabbau venule, geoffnet und zum Ab- 15 
schluB des Selbsttests der Druck in alien Radbreinsen der 
Druck auf 0 abgebaut. Am Ende der Phase VII wird das vor- 
gegebene Druckniveau P6 (0 bar) verglichen, und der Nor- 
malbetrieb der Bremsanlage im Rahmen der elektrohydrau- 
lischen Regelung freigegeben, wenn an alien Radern der 20 
Raddruck vollstandig abgebaut wurde. 

Wird in einer der beschriebenen Phasen an wenigstens ei- 
nem Rad erkannt, daB das zu erwartende Druckniveau um 
einen bestimmten Betrag uber- oder unterschritten wurde, 
wird, soweit moglich, der Fehler isoliert und ein Notbrems- 25 
betrieb eingeleitet, der Fahrer durch Ansteuerung einer 
Warnlampe gewarnt und der Betrieb der Bremsanlage mit 
einer sich im Notlauf befindenden Bremsanlage gestartet. 
Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel, welches die Zuord- 
nung der Notbremsbetriebe zu den einzelnen Fehlererken- 30 
nungen zeigt, ist an Hand des FluBdiagramms der Fig, 4 dar- 
gestellt. Dieses skizziert ein Programm des Mikrocomputers 
102, welches bei Bestromen des Systems durchgefiihrt wird, 
wenn der Fahrer das Bremspedal nicht betatigt. Zur Sicher- 
stellung der Betrieb ssicherheit sind wahrend des Betriebs 35 
weitere Uberpriifungen vorgesehen, welche die korrekte 
Funktion der elektrohydraulischen Bremsanlage sicherstel- 
len. 

Nach Start des Programms werden im ersten Schritt 100 
die Regelventile MV_Uxx geoffnet, die Balance- MV_Bxx 40 
sowie die Trennventile MV_TXX und die Entlas Lungs ven- 
tile MV_EXX geschlossen. Dadurch wird der Radbrems- 
druck auf den Speicherdruck gefiihrt. Nach Ablauf einer be- 
stimmten Zeit Tl (Schritt 102) wird im Schritt 104 iiber- 
priift, ob der zu erwartende Druckwert P0 in etwa in alien 45 
Radbreinsen erreicht wurde. Ist dies nicht der Fall, muB ein 
Fehlerzustand vorliegen. Um diesen zu isolieren wird im 
Schritt 106 iiberpriift, ob der Druckwert P0 in mehr als einer 
Radbremse nicht erreicht wurde. Ist dies der Fall, liegt ein 
Fehler in der Druckversorgung (42, 44, 46 und zugehorigen 50 
Schaltungen) nahe, so daB gemaB Schritt 108 in einen voll- 
standigen Notbremsbetrieb (hydraulischer back-up) iiberge- 
gangen werden muB, in dem allc Venule stromlos geschaltet 
werden. Der Fahrer steuert dann iiber die Betaugung des 
Bremspedals 12 hydraulisch Bremsdruck in die Radbremsen 55 
der Vorderachse ein. 

Ist das Druckniveau nur an einer Radbremse nicht er- 
reicht, wird gemaB Schritt 110 als Notbremsbetrieb ein so- 
genannter 3 -Rad-EHB- Betrieb eingeleitet. Wahrend dieses 
Betriebs ist das Balanceventil der Achse, an der der Fehler GO 
erkannt wurde geschlossen. Es wird also nur ein Rad diescr 
Achse gebremst. Das andere Rad wird nicht gebremst. Das 
moglicherweise auftretende Giermoment wird durch eine 
aus dem Stand der Technik bekannte Giermomentenaufbau- 
verzdgerung reduziert. Alle radindividuellen Funktionen 65 
wie Antiblockierschutz, Antriebsschlupfregelung, Fahrdy- 
namikregelung, etc. sowie Funktionen wie eine elektroni- 
sche Bremskraftverteilung, etc. werden angepaBt, notfalls 
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abgeschaltet. Wahrend des Betriebs der Bremsanlage im 3- 
Rad-EHB-Betrieb werden weiter Funktionsiiberwachungen 
durchgefiihrt, die die korrekte Funktion des reduzierten 
elektronischen Betriebs sicherstellen. 

Hat Schritt 104 ergeben, daB der zu erwartende Druck- 
wert in alien Radbremsen erreicht wurde, werden im Schritt 
112 die Balanceventile MV _B*x geoffnet. Nach Ablauf der 
fur diese Phase vorgesehenen Zeit T2 (Schritt 114) wird im 
Schritt 116 iiberpriift, ob der zu erwartende Druck PI in al- 
ien Radbremsen vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, wird 
mit den Schritten 106 bis 110 fortgefahren. 

Hat die Uberprufung in Schritt 116 ergeben, daB die 
Bremsanlage ordnungsgcrnaB arbeitct, wird gemaB Schritt 
120 der Drucksensorabgleich durchgefuhrt und im folgen- 
den Schritt 122 die Speicherdruckpumpe fur eine Zeit- 
spanne kleiner als T3 eingeschaltet. Dadurch wird der Druck 
an den Radbremsen weiter erhoht. Nach Ablauf einer be- 
stimmten Zeit T3 gemaB Schritt 124 wird dann am Ende die- 
ser Phase HI im Schritt 126 iiberpriift, ob der jeweils zu er- 
wartende Druck P2 an alien Radbremsen erreicht ist. Ist dies 
nicht der Fall, wird gemaB Schritt 128 iiberpriift, ob er an 
beiden Achsen nicht erreicht ist. In diesem Fall muB von ei- 
nem schwerwiegendem Fehler ausgegangen werden, bei- 
spielsweise einem Fehler der Speicherdruckpumpe 42, eine 
Leckage im Bereich der Druckversorgung oder erheblichem 
Gasanteil in der Hydraulikfliissigkeit, so daB gemaB Schritt 
130 ein vollstandiger Back-up eingeleitet wird. Ist der 
Druckwert nur an einer Achse nicht erreicht, so wird gemaB 
Schritt 132 iiberpriift, ob dies die Vorderachse ist. In diesem 
Fall liegt beispielsweise ein Fehler im Bereich der Medien- 
trenner, eine Leckage im Bereich der Vorderachsdruckmo- 
dulation, etc. vor, so daB an der Vorderachse der hydrauli- 
sche Back-up eingeschaltet wird, wahrend die korrekt funk- 
tionierende Hinterachse in der elektronischen Regelung ver- 
bleibt. Wurde an der Hinterradbremsen der zu erwartende 
Druck nicht erreicht, so wird die korrekt arbeitende Vorder- 
achsbremse im elektronisch geregelten Betrieb gebremst, 
wahrend die Hinterachsbremsen abgeschaltet werden 
(stromlose EinlaBventile). Wahrend dieses Notbremsbe- 
triebs wird der jeweils elektronisch geregelte Teil der 
Bremsanlage weiterhin auf Fehler iiberwacht. 

Hat Schritt 126 ergeben, daB der zu erwartende Druck an 
alien Radbremsen erreicht wurden, werden gemaB Schritt 
138 die EinlaBventile MV_Uxx geschlossen und die Aus- 
laBventile MV_Dxx geregelt geoffnet. Nach Ablauf einer 
bestimmten Zeit T4 (Schritt 140), wahrend der die AuslaB- 
ventile bestromt werden, werden im Schritt 142 die AuslaB- 
ventile MV_Dxx wieder geschlossen. Dadurch wird ein bc- 
stimmter, vorgegebener Druck abgebaut. Statt einem voll- 
standigem Offnen der AuslaBventile wird in anderen Aus- 
fuhrungsbeispielen mit dem Druckregler der Druck abge- 
baut. Dies verbessert die Gerauschentwicklung. Nach Ab- 
lauf der fur die Phase IV vorgesehenen Zeit T4 (Schritt 144) 
wird im Schritt 146 iiberpriift, ob der nach Ablauf dieser 
Phase zu erwartende Druck P3 an alien Radbremsen erreicht 
wurde. Ist dies nicht der Fall, wird im Schritt 148 iiberpriift, 
ob dies an alien Achsen der Fall ist. In diesem Fall ist bei- 
spielsweise von einer Vcrstopfung in der Riicklaufleitung 
auszugehen, so daB ein vollstandiger hydraulischer Back-up 
gemaB Schritt 150 eingeleitet wird. Ist nur eine Achse be- 
troffen, so wird von einem Defekt eincs der AuslaBventile 
auszugehen sein, so daB ein den Schritten 132-136 entspre- 
chender Notbremsbetrieb eingeleitet wird. 

Hat Schritt 146 ergeben, daB der Druck an alien Radbrem- 
sen erreicht wurde, werden mit Einleiten der Phase V im 
Schritt 154 die Balanceventile MV_Bxx geschlossen und an 
Vorder- und Hinterachse jeweils ein Entlastungsventil geoff- 
net. Danach wird im Schritt 146 iiberpriift, ob der jeweils zu 



DE 198 07 367 A 1 

7 8 



erwartende Raddruck erreicht ist. Dies ist fiir die Radbrem- 
sen, bei denen das Endastungsventil geoffnet ist, der Wert 0 
(P4), an den andercn der bisherige Wert (P3). Wird der 
Druckwert an einem Rad nicht erreicht, wird im Schritt 158 
uberpruft, ob sowohl P4 als auch P3 nicht erreicht wurden. 5 
Ist dies der Fall, so liegt z. B, ein Fehler im betreffenden 
AuslaBventil und eine Leckage im Bereich der Radbremse 
vor. In diesem Fall wird gemaB Schritt 16b analog zuf Vor- 
gehensweise der Schritte 148-152 vorgegangen. Ist nur an 
einer Radbremse entweder P4 oder P3 nicht erreicht (Schritt to 
162), so wird diese Radbremse gernaB Schritt 164 im 3-Rad- 
EHB-Betrieb isoliert. Ist P3 oder P4 an zwei oder mehr Rad- 
bremsen nicht erreicht worden, so wird gemaB Schritt 166 
entsprechend dem Schritten 148-152 vorgegangen. 

Wurde gemaB Schritt 156 auch die Phase V ordnungsge- 15 
maB abgeschlossen, werden im Schritt 168 die geoffneten 
Entlastungsventile geschlossen und die Balanceventile 
MV_Bxx geoffnet. Nach Ablauf der fiir die Phase V vorge- 
sehene Zeit T5 (Schritt 170) werden im Schritt 172 die Rad- 
bremsdriicke auf Erreichen des zu erwartenden Drucks P5 20 
uberpruft. Wird dieser Druck nicht erreicht, findet zwischen 
den Radbremsen einer Achse kein ordnungsgemaBerDruck- 
ausgleich statt, d. h. das cntsprechendc Balanceventil offnet 
nicht richtig. Dies ist keine wesentliche Einschrankung des 
Betriebes, so daB gemaB Schritt 174 der Fahrer lediglich 25 
durch eine Warnlainpe gewarnt wird. 

Nach Schritt 174 bzw. im Falle einer Ja-Antwort im 
Schritt 172 werden gemaB Schritt 176 die Trennventile 
MV__Txx und die Druckabbauventile an der Hinterachse ge- 
offnet. Nach Ablauf der Zeit T6 gemaB Schritt 178 fur die 30 
letzte Testphase werden im Schritt 180 die Radbremsdrucke 
auf den Wert P6, namlich 0, uberpruft. Wird an wenigstens 
einer Radbremse dieser Druck nicht erreicht, wird im Schritt 
182 uberpruft, ob dies an mehr als einer Vorderradbremse 
der Fall ist. Ist dies der Fall, wird von einem fehlerhaften 35 
SchlieBen beider Trennventile auszugehen sein, so daB ge- 
maB 184 nur ein eingeschrankter Betrieb des Fahrzeugs bei- 
spielsweise im Rahmen einer Leistungsbcgrenzung mdglich 
ist. Ist nur eine Vorderradbremse betroffen, wird im Schritt 
186 uberpruft, ob eine Hinterachsbremse betroffen ist. Ist 40 
dies nicht der Fall, wird die diesem TVennventil zugeordnete 
Vorderradbremse isoliert und gemaB Schritt 190 ein 3-Rad- 
EHB-Betrieb durchgefuhrt. Ist eine Hinterachsbremse be- 
troffen, wird gemaB Schritt 188 die Hinterachse abgeschal- 
tet. Ist gemaB Schritt 180 auch die letzte Phase des Tests er- 45 
folgreich abgeschlossen worden, wird gemaB Schritt 192 
der EHB-Betrieb freigegeben. 

Gibt der Fahrer wahrend des Test einen Fahrwunsch vor 
oder betatigt er das Bremspedal, wird der Test sofort abge- 
brochen und die Funktionssicherheit durch Uberprufungen 50 
sichergestellt, die wahrend des laufenden Betriebs durchge- 
fuhrt werden. Durch geeignete Modification (z, B. durch 
Nichtoffnen der Trennventile) kann der Test auch mit getre- 
tenem Bremspedal durchgefuhrt werden. 

Wird im Rahmen des predrive-check ein Fehler erkannt 55 
und ein Notbremsbetrieb eingeleitet, so wird dieser wenig- 
stens fur den folgenden Betriebszyklus aufrechterhalten. 
Vor Beginn des nachsten Betriebszyklus wird der Test er- 
neut durchgefuhrt und in einem Ausfuhrungsbeispiel bei 
fehlerfreier Bremsanlage der Normalbetrieb wieder aufge- 60 
nommen. 

Die Durchfuhrung des Test erfolgt vorzugsweise ge- 
rausch- und zeitoptimiert, so daB fiir einen Fahrer der groBt- 
mogliche Komfort und der schnellst mogliche Verfugbarkeit 
der Bremse erreicht wird. Zu diesem Zweck wird fur den 65 
Druckaufbau und den Druckabbau der Druckregler einge- 
setzt, dessen Sollwert rampenfbrmig in diesem Sinne veran- 
dert wird bis Erreichen des zum Test vorgesehenen Druck- 



werts. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Uberprufung einer Bremsanlage, bei 
welcher jeder Radbremse elektrisch betatigbare Ventil- 
anordnungen zugeordnet sind, uber die abhangig von 
einer Bremswunschvorgabe Druck auf-, abgebaut oder 
konstant gehalten wird, wobei die Bremswunschvor- 
gabe elektrisch erfaBt und in Ansteuersignale fiir die 
Venlilanordnungen urngesetzt wird, wobei vor Fahrtbe- 
ginn ein Selbsttest der Bremsanlage durchgefuhrt wird, 
in deren Vcrlauf die Funktionsweise der Ventilanord- 
nungen sowie der gegebenenfalls vorhandenen Druck- 
versorgung uberpruft wird, wobei bei einem erkannten 
Fehler ein Notbremsbetrieb eingeleitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Testphasen vorgesehen 
sind, denen bestimmte Betatigungen der Ventilanord- 
nungen und der Druckversorgung zugeordnet sind, an 
deren Ende jeweils zu erwartende Radbremsdruck- 
werte mit den erreichten Werten verglichen wird und 
bei Erkennen von Abweichungen an wenigstens einer 
Radbremse der Notbremsbetrieb eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Notbremsbetrieb zumindest fiir den nach- 
sten Betriebszyklus beibehalten wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Testphase 
durch Offnen der DruckeinlaB venule zu jeder Rad- 
bremse der Radbremsdruck auf Speicherdruckniveau 
aufgebaut wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenn nur in einer Radbremse der Speicher- 
druck nicht erreicht wird, ein Notbremsbetrieb unter 
elektronischer Regelung dreier Radbremsen und Ab- 
schalten einer Radbremse eingeleitet wird, wahrend bei 
Nichterreichen des Speicherdruckniveaus mehr als 
eine Radbremse ein vollstandiger hydraulischer Back- 
up eingeleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Testphase 
ein den Druckausgleich zwischen den Radbremsen ei- 
ner Achse herstellendes Ventil geoffnet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB, wenn der erwartete Druckausgleich nicht 
stattfindet, entweder vollstiindig auf einen hydrauli- 
scher Back-up, einen Backup nur an der Vorderachse 
oder ein Abschalten der Hinterachsbremsen erfolgt, 
wahrend bei korrekter Funktionsweise die Drucksenso- 
ren an den Radbremsen abgeglichen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Testphase 
die Speicherdruckpurnpe eingeschaltet wird, um die 
Ladefiinktion des Speichers zu uberpriifen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB, wenn der zu erwartende Druck an beiden Ach- 
sen nicht erreicht wird, ein vollstandiger Back-up ein- 
geleitet wird, wenn er nur an der Vorderachse nicht er- 
reicht, nur die Vorderachse hydraulisch gesteuert wird, 
wenn er nur an der Hinterachse nicht erreicht wird, die 
Hinterachsradbremsen abgeschaltet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Phase die 
Druckabbauventile in vorbestimmter Weise geoffnet 
werden und das Druckniveau in den Radbremsen auf 
einen vorbestimmten Wert abgesenkt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB, wenn das zu erwartende Druckniveau nicht an 
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alien Radbremsen erreicht ist, ein vollstandiger hy- 
draulischer Back-up, ein Back-up nur an der Vorder- 
achsc oder ein Abschaltcn der Hinterachsbrcmscn cr- 
folfit. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Test- 
phase an wenigstens einer Radbrernse einer Achse 
darch OfTncn des AusIaBvcntils der Bremsdruck 'auf 0 
abgebaut wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB, wenn an nur einer Radbrernse der 
Druckabbau nicht bis auf 0 erfolgt, ein 3-Rad-EHB- 
Betrieb als Notbremsbetrieb eingeleitct wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei nicht erfolgtern Druckausgleich der Fahrer 15 
gewamt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Test- 
phase die Trennventile geoffnet werden, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB bei nicht erfolgtern vollstandigen Druck- 
abbau ein 3-Rad-EHB-Betrieb eingeleitet wird, bzw. 
der Betrieb des Kraftfahrzeugs eingeschrankt wird, 
wenn an mehr als einer Vorderradbremse kein vollstan- 
diger Druckabbau stattfand. 25 

16. Vorrichtung zur tJberpriifung einer Bremsanlage, 
bei welcher jeder Radbrernse elektrisch betatigbare 
Ventilanordnungen zugeordnet sind, mit einer Steuer- 
einheit, welche abhangig von einer Bremswunschvor- 
gabe durch Ansteuern der Ventilanordnungen Druck 30 
auf-, abbaut oder konstant halt, die Steuereinheit die 
Bremswunschvorgabe elektrisch erfaBt und in Ansteu- 
ersignale fiir die Ventilanordnungen umsetzt, wobei die 
Steuereinheit Mittel umfaBt, die vor Fahrtbeginn einen 
Selbsttest der Bremsanlage durchfuhren, in deren Ver- 35 
lauf die Funktionsweise der Ventilanordnungen sowie 
der gegebenenfalls vorhandenen Druckversorgung 
iiberpruft wird, die Mittel umfaBt, die bei einem er- 
kannten Fehler ein Notbremsbetrieb einleiten, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit Mittel umfaBt, 40 
die mehrere Testphasen durchfuhren, denen bestimmte 
Betatigungen der Ventilanordnungen und der Druck- 
versorgung zugeordnet sind, an deren Ende jeweils zu 
erwartende Radbremsdruckwerte mit den erreichten 
Werten verglichen wird und bei Erkennen von Abwei- 45 
chungen an wenigstens einer Radbrernse der Not- 
bremsbetrieb eingeleitet wird. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



THJS PAGE BUM <uspto> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 198 07 367 A1 

Int. CI. 6 : G01L5/28 
Offenlegungstag: 26. August 1999 




902 034/305 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag; 



DE198 07 367 A1 
G 01 L 5/28 

26. August 1999 






TfT7 

CO CO 



7 "f 



CO 

CVJ CVJ CO 



CD O CVI 
CO CO CO 



902 034/305 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE198 07 367A1 

Int. CI. 6 : G01L5/28 
Offenlegungstag: 26. August 1999 




902 034/305 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 19807 367 A1 

Int.CI. 6 : G 01 L 5/28 

Offenlegungstag: 26. August 1999 




902034/305 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE198 07 367 A1 
G 01 L 5/28 

26. August 1999 



( TSTART 
V. predrive- check 



Offnen MV_Uxx 
SchlieflenMVJxx, MV_Txx.MV.Exx 



100 



FIG. Aa 




I 



Y/ on beiden Achsen 
\ nicht erreicht ? 



BACK-UP 



130 



i 



132 

1/ nur an VA 

f\! 



sif\__ 

L/l 



VA: BA 
HA: EH 



nicht erreicht ? 



:k-up 

B 



VA: EHB 
HA : Abschalten 



136 

Z 



ENDE 



902 034/305 



ZEICHNUNGEN SEITE6 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19807 367 A1 
G 01 L 5/28 

26. August 1999 



® 



MV- Uxx schliefien 
MVJxx bffnen 



-138 



H 1 

I 



■HO 



FIG. 4b 



MVJxx schlieflen 

3 



-142 




X (PMQ)P3 erreicht ? > 

~J Y / P4 nichi erreicht u.\N 



156 



P3 nicht gehalten?^ 



s.o.UB-152 



Z 
160 



162 

L 



Y / Pi oder P3 nur \N 
an 1 Radbremse nicht. 
erreicht ? 



3-RAD-EHB-Betrieb 
16A 




s.o. U8-152 



166 



ENOE 



902 034/305 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 

Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DEI 98 07 367 Al 
G01 L 5/28 

26. August 1999 



i 



MV_Exx -schlieflen 
MV Bxx dffnen 

HZ 



-168 



172 



T5 



I 



-170 



FIG. kt 



P5 an alien Rad - 
bremsen erreicht? 



V 



WARNUNG 



-174 



180< 



T 



-176 



T6 



P6 an alien Rad- 
bremsen erreicht? 



178 
N 



> 



184 



< 



182 



an mehr als 
Vorderradbremse 



ise?Xl '9 



nur einge- 
schrankter Betrieb 



188 



K 



an em em 
Hinterrad ? 



VA= EHB 
HA: Abschaltung 



i 



Freigabe EHB- 
Betrieb 

I 

ENDE 



3-RAD-EHB-Betrieb 
i 

190 



-192 



ENDE 



902 034/305 



